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MANAGEMENTUITTREKSEL 


Titel 

Het  ontwikkelen  van  een  verspuitbare  sealer  voor  het  verfsysteem 
met  de  aangroeiwerende  verf  VC-6-2.  De  praktijkproef  op  HR.  MS. 
de  Ruyter. 

Auteur  : 

J.C.  Overbeke 

Datum 

4  december  1 996 

A-opdrachtnr: 

A93/KM/148 

Rapportnr. 

CA.96.9914 

Projector. 

1295.7.0307 

1  Aanleiding  van  het  onderzoek 

Door  de  Koninklijke  Marine  is  TNO  Coatings  verzocht  om  het  verfsysteem  met  de 
aangroeiwerende  verf  (antifouling)  VC-6-2  aan  te  passen  en  bruikbaar  te  maken  voor 
de  praktijk.  Aanleiding  hiervoor  was  het  niet  meer  beschikbaar  zijn  van  het  bindmid- 
del  dat  in  de  sealer  werd  toegepast.  Tevens  is  van  de  gelegenheid  gebruik  gemaakt 
om  een  aantal  aspekten  te  verbeteren  zoals:  verspuitbaarheid  van  de  sealer,  toepas¬ 
sing  van  een  opiosmiddel  met  een  hogere  MAC  waarde  en  de  aangroeiwerende 
eigenschappen  van  de  toplaag.  Uitvoering  van  het  projekt  inklusief  laboratorium 
proeven  zijn  beschreven  in  raaport  C93.1007^*,  in  het  huidige  rapport  worden  de 
resultaten  van  de  praktijkproef  op  HR.MS.  de  Ruyter  gegeven. 

2  Het  doel  van  het  onderzoek 

Het  doel  van  dit  laatste  deel  van  het  onderzoek  is  het  in  de  praktijk  verifieren  van  de 
laboratorium  resultaten. 

3  Koite  omschrijving  van  het  onderzoek 

In  deze  laatste  fase  van  het  onderzoek  is  een  proefvlak  met  de  experimentele  sealer 
en  de  aangepaste  aangroeiwerende  verf  aangebracht  op  het  marineschip  HR.  MS.  de 
Ruyter.  De  keuring  van  het  proefvlak  is  uitgevoerd  na  4  jaar  bedrijfsvoering. 
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4  Conclusies 

In  rapport  C93.1007  is  reeds  gemeld  dat  laboratoriumproeven  hebben  aangetoond 
dat  de  gewenste  aanpassingen  succesvol  zijn  geweest  en  dat  appliceerbaarheid  en 
basiseigenschappen  van  het  systeem  aan  de  eisen  voldoen. 

Uit  de  praktijkproef  kunnen  geen  concrete  conclusies  worden  getrokken  over  de 
aangroeiwerende  eigenschappen.  Dit  omdat  aanwijzingen  te  vinden  zijn  dat  de  appli- 
catie  niet  is  uitgevoerd  conform  de  opgestelde  specificaties  en  omdat  beproevingstijd 
te  lang  is  geweest.  Met  inachtname  hiervan  wijzen  de  resultaten  echter  op  een  goede 
aangroeiwerende  werking. 

5  Aanbevelingen 

✓  Het  ontwikkelen  van  een  nieuwe  antifouling  is  een  langdurige  zaak.  De  ont- 
wikkeling  wordt  bovendien  continu  beinvloed  door  externe  factoren,  zoals 
milieu. 

In  feite  kan  geconcludeerd  worden  dat  het  alleen  voor  de  grote  antifouling 
producenten  haalbaar  is  om  nieuwe  systemen  tot  een  commercieel  produkt  te 
ontwikkelen  en  om  deze  aan  te  passen  aan  de  externe  factoren. 

✓  De  VC-6-2  antifouling  heeft  een  behoorlijk  potentieel  als  organotinvrije  of 
arme  coating.  Verdere  optimalisering  is  echter  beter  op  zijn  plaats  bij  de 
producenten  zelf. 
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1  INLEIDING 

Dit  is  het  derde  voortgangsrapport  van  het  project  "Het  ontwikkelen  van  een  ver- 
spuitbare  sealer  voor  het  verfsysteem  met  de  aangroeiwerende  verf  VC-6-2". 

In  deze  laatste  fase  van  het  onderzoek  is  een  proefvlak  met  de  experimentele  sealer 
1051-31  en  de  aangroeiwerende  verf  (antifouling)  VC-6-2  aangebracht  op  het  mari- 
neschip  HR.  MS.  de  Ruyter.  De  aangroeiwerende  verf  VC-6-2  is  in  het  begin  van  de 
jaren  tachtig,  in  samenwerking  met  Brink  Molijn  door  TNO  voor  de  Koninklijke  Marine 
ontwikkeld. 

In  dit  gedeelte  van  het  onderzoek  wordt  onderzocht  in  hoeverre  het  totale  aangroei¬ 
werende  verfsysteem  in  de  praktijk  te  gebruiken  is.  Speciaal  is  gelet  op  de  verspuit- 
baarheid  van  de  sealer,  de  onderlinge  hechting  tussen  de  verflagen  en  de  aangroei¬ 
werende  eigenschappen  'K 

In  dit  rapport  worden  de  resultaten  gegeven  van  de  keuring  die  is  uitgevoerd  op  het 
proefvlak  na  4  jaar  expositie  in  zeewater. 


2  APPLICATIE 

De  applicatie  van  het  proefvlak  op  HR.  MS.  de  Ruyter  is  uitgevoerd  op  de  Rijkswerf 
in  Den  Helder  in  maart  1992.  De  uitvoering  van  de  applicatie  is  beschreven  in  voort¬ 
gangsrapport  nr.  C92.1033’’. 

Foto  1  laat  de  anticorrosieve  verf  teerepoxy  Compact  TC  zien  vlak  na  de  applicatie. 
De  experimentele  sealer  1051-31  is  aangebracht  na  1  dag  drogen  van  de  teerepoxy. 
Op  foto  2  is  duidelijk  het  doorbloeden  van  de  teerepoxy  door  de  sealer  te  zien.  Een 
dag  later  is  de  aangroeiwerende  verf  VC-6-2  aangebracht  (foto  3). 


3  INSPECTIE  VAN  HET  PROEFVLAK 

Ondanks  vele  pogingen  van  de  auteur  om  de  vereiste  medewerking  van  de  Rijkswerf 
Den  Helder  te  verkrijgen  om  het  proefvlak  bij  eerdere  dokkingen  te  keuren  is  dit  pas 
gelukt  bij  de  dokking  op  6  februari  1996,  dus  na  4  jaar  bedrijf  {=  zeewater  belasting). 
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4  RESULTATEN  VAN  DE  INSPECTIE 

Het  proefvlak  was  bij  de  inspectie  op  6  februari  1996  reeds  schoongemaakt,  waar- 
schijnlijk  met  water  hogedruk  gereinigd.  Ondanks  deze  schoonmaakactie  was  er  toch 
een  inspectie  mogelijk.  Het  onderste  gedeelte  van  een  zeepok,  de  "pokkenvoet"  blijft 
namelijk  ook  na  reiniging  zichtbaar.  Op  foto  4  is  gedeelte  van  het  proefvlak  te  zien 
aan  bakboordzijde  waar  de  "pokkenvoet"  nog  te  zien  is.  Opgemerkt  moet  echter 
worden  dat  algen,  mosselen  en  andere  biologische  aangroei  door  het  schoonmaken 
geheel  verwijderd  kunnen  worden. 

In  de  volgende  tabel  worden  de  aangroeiresultaten  gegeven  van  de  inspectie  na  een 
vaarperiode  van  4  jaar. 


Proefvlak 

Hoeveelheid  aangroei  na  4  jaar 

Bakboord 

60%  begroeid  met  zeepokken 

Stuurboord 

55%  begroeid  met  zeepokken 

Foto's  5  en  6  laten  zien  dat  zowel  op  het  proefvlak  aan  bakboord  als  aan  stuur- 
boordzijde  ongeveer  40%  van  de  zeepokkenaangroei  plaats  heeft  gevonden  aan  de 
bovenkant  (waterlijn  van  het  schip)  van  het  proefvlak.  Aan  de  onderkant  van  de 
proefvlak  zijn  enige  verticale  vlakjes  te  zien  waar  ook  zeepokken  hebben  gezeten. 
Opmerkelijk  is  dat  beide  vlakken  een  gedeelte  hebben  (rechtsonder)  dat  nog  geheel 
intact  is. 

Op  het  gedeelte  waar  de  aangroei  plaatsvond,  is  de  teerepoxy  te  zien.  Op  het  proef¬ 
vlak  wordt  geen  blaarvorming  en/of  onthechting  waargenomen. 

Op  de  rest  van  het  schip,  behandeld  met  de  traditionele  Sprintyl  Antifouling,  wordt 
daarintegen  wel  onthechting  waargenomen  vanaf  de  teerepoxy  (foto  7).  Op  de  rest 
van  het  schip  heeft  op  de  waterlijn  ook  hevige  aangroei  plaatsgevonden. 
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5  DISCUSSIE 

Er  zijn  aanwijzingen  dat  andere  factoren  een  rol  gespeeid  hebben  In  de  tegenvallende 
perfomance.  Ten  eerste  meet  opgemerkt  worden  dat  4  jaar  wel  een  hele  lange 
periode  is  tussen  de  applicatie  en  de  eerste  keuring.  Verder  is  het  goed  mogeiijk  dat 
de  aangebrachte  hoeveelheid  aangroeiwerende  verf  op  sommige  plaatsen  niet  toerei- 
kend  is  geweest  (na  applicatie  is  op  plaatsen,  waar  gemeten  kon  worden,  aan  de 
onderzijde  van  het  proefvlak  200  //m  aangroeiwerende  verf  aangetroffen:  deze 
plaatsen  zijn  ook  aangroeivrij  gebleven)’’.  Op  de  foto's  Is  ook  enigszins  een  spuitpa- 
troon  waar  te  nemen,  wat  aangeeft  dat  het  spuiten  onregelmatig  is  uitgevoerd.  Op 
foto  5  is  te  zien  dat  om  de  "zink-anode"  zeepokken  hebben  gezeten.  De  sealer  is  op 
deze  plaatsen  met  de  roller  aangebracht  (foto  1 )  Het  effect  is  ook  terug  te  vinden  als 
de  aangroeiwerende  verf  VC-6-2  is  aangebracht  (foto  3).  Daardoor  komen  we  auto- 
matisch  bij  een  andere  mogelijkheid,  het  doorbloeden  van  de  teerepoxy  door  de 
sealer  is  te  hevig.  Dit  kan  veroorzaakt  zijn  door  de  zeer  geringe  droogtijd  tussen  de 
teerepoxy  (minder  dan  24  uur)  en  de  sealer  verflaag.  Omdat  alleen  het  proefvlak  met 
een  nieuwe  teerepoxy  laag  is  behandeld  (de  rest  van  het  schip  heeft  op  de  oude 
antifoulingverf  een  nieuwe  laag  gekregen),  is  men  overgaan  tot  deze  snelle  hande- 
llng.  Doordat  de  aangroeiwerende  verf  slechts  2  dagen  na  het  aanbrengen  van  de 
teerepoxy  is  aangebracht  is  het  goed  mogeiijk  dat  de  teerepoxy  ook  door  de  aang¬ 
roeiwerende  verf  VC-6-2  is  gekomen  (in  de  verfsamenstelling  van  de  VC-6-2  komt 
een  kleine  hoeveelheid  cyclohexanon  voor  die  scherp  genoeg  is  om  de  teerepoxy  op 
te  weken).  Door  de  doorbloeding  wordt  de  aangroeiwerende  werking  van  de  VC-6-2 
geimmobiliseerd. 

Uit  de  resultaten  van  de  inspectie  op  het  proefvlak  kan  in  absolute  zin  geconcludeerd 
worden  dat  het  verfsysteem  met  de  aangroeiwerende  verf  na  4  jaar  niet  meer  voldoet 
aan  de  verwachtingen  op  het  gebied  van  de  aangroeiwering.  Relatief  gezien,  vergele- 
ken  met  de  rest  van  het  schip  (buiten  het  testoppervlak),  zijn  de  resultaten  plaatselijk 
bevredigend.  Zeker  als  in  acht  wordt  genomen  dat  de  applicatie  niet  uitgevoerd  is 
volgens  de  specificaties. 

De  hechting  van  de  experimentele  sealer  1051-31  op  de  teerepoxy  Compact  TC  is 
goed,  Dit  in  tegenstelling  tot  het  "conventionele  systeem"  op  de  rest  van  het  schip. 

Verder  kan  opgemerkt  worden  dat  oorspronkelijk  de  VC-6-2  aangroeiwerende  verf 
organotin  vrij  was  (aangroeiwerende  activiteit  werd  gevormd  door  koperverbinding- 
en).  De  huidige  aanpassing  houdt  echter  in  dat  2%  (gewichtsdeel)  tributytinfluoride 
toe  is  gevoegd  voor  een  nog  effectievere  aangroeiwerende  werking,  met  name  tegen 
groene  algen.  Uit  proeven  uitgevoerd  in  de  jaren  80  blijkt  dat  de  oorspronkelijke 
samenstelling  reeds  voldoende  aangroeiwerende  eigenschappen  bezat  Uit 

milieu  overwegingen  is  het  wenselijk  om  organotin  vrije  systemen  te  gebrulken^°’,  dit 
in  combinatie  met  de  hler  gepresenteerde  resultaten  pleit  voor  het  uitlaten  van  tribu¬ 
tytinfluoride. 
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6  CONCLUSIE 

Uit  de  praktijkproef  kunnen  geen  concrete  conclusies  worden  getrokken  over  de 
aangroeiwerende  eigenschappen.  Dit  omdat  aanwijzingen  te  vinden  zijn  dat  de  appli- 
catie  niet  is  uitgevoerd  conform  de  opgestelde  specificaties  en  omdat  beproevingstijd 
te  lang  is  geweest.  Met  inachtname  hiervan  wijzen  de  resultaten  echter  op  een  goede 
aangroeiwerende  werking. 

Uit  verftechnisch  opzicht  heeft  het  systeem  voldaan. 


7  AANBEVELINGEN 

✓  Het  ontwikkelen  van  een  nieuwe  antifouling  is  een  langdurige  zaak.  De  ont- 
wikkeling  wordt  bovendien  continu  beinvloed  door  externe  factoren,  zoals 
milieu. 

In  feite  kan  geconcludeerd  worden  dat  het  alleen  voor  de  grote  antifouling 
producenten  haalbaar  is  om  nieuwe  systemen  tot  een  commercieel  produkt  te 
ontwikkelen  en  om  deze  aan  te  passen  aan  de  externe  factoren. 

✓  De  VC-6-2  antifouling  heeft  een  behoorlijk  potentieel  als  organotinvrije  of 
arme  coating.  Verdere  optimalisering  is  echter  beter  op  zijn  plaats  bij  de 
producenten  zelf. 


auteur 


ONGERUBRICEERD 


TNO-rapport 


ONGERUBRICEERD 


CA/96.9914  4  december  1996 


9  van  13 


8  REFERENTiES 


Overbeke  J.C.,  "Het  ontwikkelen  van  een  verspuitbare  sealer  voor  het  verfsysteem  met  de 
aangroeiwerende  verf  VC-6-2”,  TNO  tweede  voortgangsrapport  nr.  C92.1033  (1992). 
Overbeke  J.C„  "Het  ontwikkelen  van  een  verspuitbare  sealer  voor  het  systeem  met  de 
aangroeiwerende  verf  VC-6-2",  TNO  eerste  voortgangsrapport  nr.  51/’ 90  (1990). 

Wolfs  L.M.G.,  "Hechtingstest  van  de  aangepaste  versies  van  de  sealer  25-8  en  de  aangroei¬ 
werende  verf  VC-6-2",  TNO  rapport  nr.  V-88-272  (1988). 

Wolfs  L.M.G.,  "Testen  van  de  aangepaste  versies  van  de  sealer  25-8  en  de  aangroeiwerende 
verf  VC-6-2",  TNO  rapport  nr.  V-87-279  (1988). 

Court  F.H.  de  la,  "Verouderingsproeven  met  de  combinatie  sealers  -  aangroeiwerende  verven 
VC-6-2  en  VC-8-3",  TNO  rapport  nr.  V-74-12  (1974). 

Court  F.H.  de  la,  "Verslag  van  de  werkzaamheden  ten  behoeve  van  de  Koninklijke  Marine  in 
1975",im  rapport  nr.  V-76-112  (1976). 

Kielhorn  F.W.,  "Praktijkproef  met  de  aangroeiwerende  verf  VC-6-2  op  Hr.  MS.  Utrecht", 
TNO  rapport  nr.  V-76-337  (1976). 

®’  Court  F.H.  de  la,  "Verslag  van  de  werkzaamheden  ten  behoeve  van  de  Koninklijke  Marine  in 
1976",  TNO  rapport  nr.  V-77-171  (1977). 

Court  F.H.  de  la,  "Verslag  van  de  werkzaamheden  ten  behoeve  van  de  Koninklijke  Marine  in 
1977",  TNO  rapport  nr.  V-78-90  (1978). 

Kielhorn  F.W.,  "Hechtingsonderzoek  met  de  sealer  25-8  en  de  aangroeiwerende  verven 
A(1}B27-D  (zwart)  en  VC-6-2",  TNO  rapport  nr.  V-78-408  (1978). 

Kielhorn  F.W.,  "Praktijkproef  met  twee  aangroeiwerende  verven  op  HR.  MS.  Evertsen",  TNO 
rapport  nr.  V-78-409  (1978). 

Kielhorn  F.W.,  "Praktijkproef  met  twee  aangroeiwerende  verven  op  HR.  MS.  Drenthe",  TNO 
rapport  nr.  V-78-410  (1978). 

Court  F.H.  de  la,  "De  aangroeiwerende  werking  van  de  verven  VC-6,  VC-8,  VC-6-2  en  VC-8- 
3",  TNO  rapport  nr.  V-79-25  (1979). 

Court  F.H.  de  la,  "Verslag  van  de  werkzaamheden  ten  behoeve  van  de  Koninklijke  Marine  in 
1978",  TNO  rapport  nr.  V-79-123  (1979). 

Kielhorn  F.W.,  "Praktijkproef  met  de  aangroeiwerende  verf  VC-6-2  op  HR.  MS.  Utrecht", 

TNO  rapport  nr.  V-79-291  (1979). 

Court  F.H.  de  la,  "Verslag  van  de  werkzaamheden  ten  behoeve  van  de  Koninklijke  Marine  in 
1979",  TNO  rapport  nr.  V-80-160  (1980). 

Court  F.H.  de  la,  "Verslag  van  de  werkzaamheden  ten  behoeve  van  de  Koninklijke  Marine  in 
1980",  TNO  rapport  nr.  V-81-254  (1981). 

Court  F.H.  de  la,  Overbeke  J.C.,  "Verslag  van  de  werkzaamheden  ten  behoeve  van  de 
Koninklijke  Marine  in  1985",  TNO  rapport  V-86-10  (1986). 

"Aangroeiwerende  verf  voor  oppervlakteschepen  \/C-6-2 "  Technisch  Voorschrift  Voor 
Aanschaffing  nr.  8010-1-C-006/1 ,  (1986). 

Willemsen  P.R,  Ferrari  G.M.">4  review  of  antifouling  methods"  TNO  rapport  CA/95.1026 
(1995). 


ONGERUBRICEERD 


TNO-rapport 


ONGERUBRICEERD 


CA/96.9914  4decemberl996 


10  van  13 


Foto  1 :  Proefvlak  HR.  MS  de  Ruyter  (bakboord)  na  aanbrengen  teerepoxy 

Compact  TC  (maart  1992). 


Foto  2:  Proefvlak  HR.  MS  de  Ruyter  (stuurboord)  na  aanbrengen  sealer  1051-31 

(maart  1992). 
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Foto  3:  Proefvlak  HR.  MS  de  Ruyter  (bakboord)  na  aanbrengen  van  de 

aangroeiwerende  verf  VC-6-2  (maart  1992). 


Foto  4:  Aangetaste  plekken  op  proefvlak  HR.  MS.  de  Ruyter  (bakboord)  waar  de 

teerepoxy  te  zien  is  en  waar  "pokkenvoeten"  de  hoeveelheid  aangroei 
aangeven  (februari  1996). 
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Foto  6;  Proefvlak  HR.  MS  de  Ruyter  (stuurboord)  na  4  jaar.  Applicatie  effecten 
zijn  o.a.  te  zien  rond  de  "zinkanode"  (februari  1996). 
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Foto  7:  Neus  van  het  HR.  MS  de  Ruyter  behandeld  met  Sprintyl  Antifouling. 

Hevige  aangroei  op  de  waterlijn  en  diverse  plaatsen  onthechting  vanaf 
de  Compact  TC. 
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